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RESUMO

Os produtores rurais tiveram seus lucros exponenciais, devido ao plantio de variantes genéticas
modificadas, pois as mesmas reduzem os custos, aumenta a area produtiva em hectares, sendo
mais resistentes que as variantes convencionais. Outro aspecto importante condiz com expansao
populacional, fazendo com que os Organismos Geneticamente Modificados, sejam um forte
aliado para o fornecimento de alimento em decorréncia das estimativas de crescimento
exponencial no que concerne a quantidade de pessoas no mundo. Este artigo ¢ uma revisao
bibliografica, que tem como objetivo discutir a utilizacdo da biotecnologia moderna em relagao
aos organismos geneticamente modificados e sua importancia para o agronegocio e propulsdao
da economia em todo pais. Ao longo do estudo sera discorrido a historia da biotecnologia, a
evolucdo da mesma, surgimento e ado¢cdo de OGMs nos paises A falta de informagdes faz com
que muitas pessoas rechacga a utilizagdo desses organismos, mas dados de relatorios mundiais
constaram durante anos de estudo que 0 mesmo ndo polui o ambiente e sdo iguais as variantes
convencionais. A ciéncia existe para auxiliar na evolucao e melhorias de vida das pessoas,
buscando informagdes sérias e contundentes. E fato que transgénicos, que sdo organismos
modificados vieram para ficar, ¢ no geral s6 trouxeram lucratividade e produtividade ao
agronegocio, refletindo em vérios setores na economia e geragdo de empregos.

Palavras-chave: Biotecnologia. Alimenta¢do. Economia.
ABSTRACT

This article is a bibliographic review, which aims to discuss the use of modern biotechnology
in relation to genetically modified organisms and their importance for agribusiness and
propulsion of the economy throughout the country. Throughout the study, the history of
biotechnology, its evolution, the emergence, and adoption of Genetically Modified Organisms
in countries will be discussed. Rural producers had their exponential profits, due to the planting
of modified genetic variants, as they reduce costs, increase the productive area in hectares,
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being more resistant than conventional variants. Another important aspect is consistent with
population expansion, making GMOs a strong ally for the supply of food due to estimates of
exponential growth in terms of the number of people in the world. The lack of information
causes many people to reject the use of these organisms, but data from world reports have
shown during years of study that it does not pollute the environment and the conventional
variants are the same. Science exists to assist in the evolution and improvement of people's
lives, seeking serious and overwhelming information. It is a fact that transgenics, which are
modified organisms are here to stay, and in general have only brought profitability and
productivity to agribusiness, reflecting in various sectors in the economy and job creation.

Keywords: Biotechnology. Food. Economy
1 INTRODUCAO

O aumento populacional mundial tem levantado muitos questionamentos em relagdo ao
modo de producdo de alimentos. Segundos dados divulgados pela Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU), em 2050 estima-se que a populacdo atinja 9,7 milhdes de pessoas, o que tornaria
uma jornada complexa em relagdo a como produzir alimentos para toda essa geracao por meio
da agricultura convencional, levando em consideracdo a quantidade de hectares disponivel para
plantacdo sem que tenha um impacto no meio ambiente.

Os Alimentos Geneticamente Modificado surgiram juntamente com o0s avangos
tecnologicos que contribuiram com os aumentos produtivos agricolas, com caracteristicas como
resisténcias a pragas e doengas, ou com variedades caracteristicas de produtividade (PAIVA E
DAMASCENO, 2020).

Organismos Geneticamente Modificados sdo os organismos que possuem o seu material
genético modificado, por meio de introducdo de um ou mais genes para a aquisicdo de uma
caracteristica que antes nao seria possivel adquirir por métodos convencionais, ou
melhoramento de alguma caracteristica ja existente por meio de técnicas atribuidas por biologia
molecular (CAMARA et al., 2009). Podem ser atribuidas caracteristicas em plantas como o
melhoramento de produtividade, resisténcia contra algum tipo de praga ou doengas, resisténcia
as condi¢des dos mais diversos climas e temperatura, além de adicao de alguma caracteristica
que eleve o nivel nutricional (PAIVA E DAMASCENO, 2020).

Por um lado, entra o questionamento na efetividade dos métodos utilizados para a

liberacdo dos produtos por meio dos oOrgdos regulamentadores. Sendo assim, entra em
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indagacdo o quanto pode ajudar ou prejudicar o consumo de Alimentos Geneticamente
Modificados, quais sdo os seus impactos no meio ambiente e na satide da populagao.

O objetivo deste artigo, € realizar uma andlise de aspectos envolvendo o uso de
Organismos Geneticamente Modificado e os seus impactos para o Agronegdcio em relacio ao
crescente aumento populacional, levando em consideragao informagdes adicionais sobre a
veracidade e qualidade destes Alimentos Geneticamente Modificado (AGM) para a saude de

toda a populacao em modo geral.

2 REFERNCIAL TEORICO
2.1  BIOTECNOLOGIA E OS ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADO
(OGMs)

2.1.1 Biotecnologia contexto historico

As sociedades independentes da época criam e aperfeicoam ferramentas, técnicas e
métodos, com seu intelecto com o intuito de melhorar suas condigdes de vida e aumentar o
consumo transformando o mundo de acordo com seus interesses € necessidades que vao além
do simples ato de sobreviver. Tais artefatos utilizados pelo homem para moldar o ambiente
reinventando-se sao chamados tecnologia. Desta forma biotecnologia segundo a Organizagao
Mundial da Satde (OMS, 2008) no ano de 1992, definiu-a como sendo “qualquer aplica¢do
tecnologica que usa sistemas bioldgicos, organismos vivos ou seus derivados, para criar ou
modificar produtos e processos para usos especificos”.

Apesar da biotecnologia ser considerada uma técnica inovadora, era utilizada por
babilonios e sumérios na antiguidade classica 6000 a.c., com fungos chamados de levedura no
processo de fermentagdo da cerveja. Ja no Egito antigo tal processo fermentativo era utilizada
para a producdo e posteriormente na aplicagdo e fabricacdo de queijos, iogurtes, vinhos e
vinagres, todavia os organismos que possibilitavam tais processos ndo eram conhecidos.
(MALAJOVICH, 2016)

Tempos depois Antony Van Leeuwenhoek observou com um microscopio primitivo e
verificou a existéncia de seres invisiveis a olho nu, que sdo os protozoarios e bactérias e os
mesmos de certa forma poderiam fazer parte do processo de fermentagcdo. A comprovacao de

que a fermentagao era causada por microrganismos ocorreu no século 19, com os experimentos

Interface Tecnoldgica - v. 18 n. 1 (2021)



358

INTERFACE LR R

do bidlogo Louis Pasteur, onde vigorava a teoria da geracdo espontanea ou abiogénese.
(MALAJOVICH, 2016)

Com o advento da Segunda Guerra Mundial houve a necessidade da evolucdo da
medicina, com o desenvolvimento de antibioticos como a penicilina, produzida através de
processos biotecnologicos propulsionados por Alexander Fleming, para tratar os feridos e
combater as infec¢des causadas pela guerra. (CARRER et al., 2010; VARGAS et al., 2018)

O primeiro conceito de biotecnologia foi criado pelo engenheiro Hungaro Karl Ereky
em 1919, e com a constante evolu¢do e inovagao da mesma varios conceitos forem destinados
para sua defini¢ao, com a utilizacdo de diferentes métodos que muito contribuiram para a
qualidade de vida englobando os mais diversificados segmentos como a biologia molecular,
genética, bioquimica, processos imunoldgicos, robotica, alimentacdo dentre outros. A bidloga

Maria Antonieta Malajovich conceitua biotecnologia como:

Consideraremos a biotecnologia de uma maneira ampla, definida como uma atividade
baseada em conhecimentos multidisciplinares, que utiliza agentes biologicos para
fazer produtos tteis ou resolver problemas. Esta definicdo ¢é suficientemente
abrangente para englobar atividades tdo variadas como as de engenheiros, quimicos,
agrébnomos, veterinarios, microbiologistas, biologos, médicos, advogados,
empresarios, economistas etc. (MALAJOVICH, 2016, p. 2).

A biotecnologia ao longo do tempo se ramificou em 2 vertentes: Biotecnologia cldssica
e biotecnologia moderna, em decorréncia de pesquisas e avangos do homem no que tange usar
a natureza em seu beneficio, obtendo melhores resultados e aperfeigoamento de espécies com
técnicas modernas em prol dos seres humanos,

Considera-se biotecnologia cldssica as técnicas de fermentacdo utilizadas na
antiguidade, com a utilizacao de organismos encontrados na natureza e biotecnologia moderna
onde se utiliza conceitos engenharia genética, a criagdo de novos produtos como: farmécia,

agricultura, medicina, industria, meio ambiente. (MALAJOVICH, 2016)
2.1.2 Biotecnologia moderna e organismos geneticamente modificados (OGMs)

A bifurcagdo entre a antiga e nova biotecnologia, conceito este que estd em constante
evolucdo, se deve a uma gama de pesquisas realizadas por H. Boyer e S. Cohen em Stanford e
na University of Califérnia em 1973, que durante seus experimentos introduziram um gene de
rd em uma bactéria. Através deste experimento foi possivel mudar o programa genético de um

organismo transferindo-lhe genes de outras espécies. A biotecnologia moderna também
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chamada de engenharia genética ou tecnologia do DNA recombinante, com o manuseio do
material genético favorecendo o cultivo de plantagdes, biofarmacos, fertilizantes, aumento de
alimentos em quantidade e qualidade entre outros. (MALUF, 2015).

Transgénico ¢ de acordo com Borém e Santos (2003), “um organismo cujo genoma foi
alterado pela introducdo de DNA exogeno, que pode ser derivado de outros individuos da
mesma espécie, de uma espécie completamente diferente ou até mesmo de uma construgdo
génica sintética” (p. 297-298).

Os organismos modificados foram criados pelo homem, com o intuito de favorecer
atributos pertinentes a objetivos especificos tais como: melhoria de espécies, industrializacao,
producao de farmacos, alimentacdo, vacinas entre outros ocasionados pela manipulagdo e
introducdo de genes que podem ser de um ou mais, através de métodos da biologia molecular.

O primeiro OGMs que teve sua estrutura original alterada foi a bactéria Escherichia coli,
com a insercao de material genético humano para a elaboragao da insulina (VARGAS et.al.,
2018). Apesar de ser usados como sindnimo nem todos os OGMs sdo transgénicos, pois esse
recebe parte de material genético de uma espécie diferente com tecnologia recombinante,
enquanto um OGMs recebe material de outro organismo, mas de mesma espécie. (VARGAS et

al., 2018).
3 BRASIL: IMPACTOS DOS OGMS NO AGRONEGOCIO

As bases da economia brasileira estdo enraizadas na agricultura, que com o passar do
tempo evoluiu de um sistema agricola autdbnomo, produtor de insumos, equipamentos e
implementos agricolas, para um mantenedor de matérias primas destinada ao consumo limitado
a0 pais ou para a exportacao.

Toda esta evolucao e expansao da urbanizacao, das industrias, comércio fez com que o
setor agricola evoluisse e acompanhasse tais mudancas especializando-se em técnicas para
melhorar a produtividade, distribuicdo de insumos e implementos, fazendo a ponte entre
produtores rurais, industrias e comércio.

O encadeamento de setores econdmicos que vem desde da producdo, industria,
comércio, mercado e consumidor tendo como elo a agricultura fez com que surgisse um novo

termo, o agronegocio. Conceito este que representou 24,31% do PIB brasileiro em 2020, e
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segundo os dados do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada, da Esalq/USP e
Confederacao da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA) cresceu entre janeiro e junho cerca de
5,26%, de acordo com CNA e Esalq alavancando o setor econdmico do pais, demonstrando o
quanto ¢ importante seu crescimento garantindo desta forma uma posi¢ao favoravel frente a
produtores mundiais. (CEPEA, 2020)

Nas ultimas décadas a produgao de OGMs atingiu vertiginosamente varios pontos do
mundo. A competividade e a busca por mercados fizeram com que muitos paises adotassem a
produgdo de organismos modificados, através da biotecnologia com técnicas de engenharia
genética possibilitou a geracao de espécies modificadas mais resistentes a herbicidas e plagas,
maior produtividade, qualidade das plantagdes, caracteristicas selecionadas de acordo com
interesse e mercado do produtor, extensdo em hectares produtivos e a reducao de gastos.

O EUA foi o precursor na utilizagdo da biotecnologia, incialmente na medicina,
produgdo animal e vegetal na década de 70, e em 1980 a soja, o milho e o tomate sendo que os
organismos geneticamente modificados s6 puderam ser comercializados no final de 1990. Os
estadunidenses deram o passo inicial para comercializagcdo de transgénicos em 1996, adotando
a soja como produto geneticamente modificado.

A utilizagdo de OGMS no Brasil teve inicio em 1996, quando produtores brasileiros
estavam tendo sérios problemas com plantas daninhas que prejudicavam o cultivo de soja e
propiciando danos econdmicos, em contrapartida as plantagdes dos argentinos cresciam
saudaveis. Este foi o inicio do uso de OGMs e os benéficos que o mesmo poderia trazer ao
agronegocio.

Contudo apenas em 1998 que foi aprovado o plantio de soja transgénica pela Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio0), instituicdo criada para averiguar a seguranga
dos organismos geneticamente modificados, sendo criada a lei n ° 11.105/2005 que estabelece
as normas de seguranga e fiscalizacdo no que concerne aos OGMs.

De acordo com Boérem e Santos (2008) a biotecnologia moderna aplicada aos
organismos modificados permite um aumento da produtividade, espécies adaptadas a solos
improdutivos, controle e combate a pragas, reducao de custos e maior rentabilidade. Desta
forma a Brasil consegue manter e alavancar suas exportacdes no setor agricola e

consequentemente o agronegocio cresce, aumentando o PIB.
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Até meados de 2017 cerca de 70 OGMS foram aprovados no Brasil, e tal crescimento
deve se aos beneficios que tais organismos acarretam ao agronegdcio, sendo que os principais
produtos comercializados pelo Brasil sdo soja, milho (verdo e inverno) e algoddao. A area de
transgénico cultivadas no pais correspondia em 2017 a 50,2 milhdes de hectares de extensdo s
ficando atras dos EUA que possuia em média 75 milhdes de hectares. E indiscutivel a
rentabilidade proporcionada pelos OGMS. (CIB E AGROCONSULT, 2018)

De acordo com dados da Agroconsult e CIB (2018) a producdo de variantes de
transgénico de soja supera em 26% a semente convencional, no caso do milho inverno ¢ ainda
maior com um percentual de 152%. Com estes indices comprova-se os ganhos em area
produtiva, por serem mais resistentes a invasores sejam eles: insetos, lagartas e plantas daninhas
aumentando desta forma o volume em toneladas para as exportagoes.

Dados obtidos através de estudos elaborados pela Céleres (2012) por intermédio da
Associagdo Brasileira de sementes e mudas (Abrasem) exibe que na agricultura devido as novas
tecnologias obtiveram um montante de US$ 18,8 bilhdes em 16 anos sendo que deste valor a
maior parte corresponde aos produtores rurais ¢ cerca de 81% e 19% para a induastria.(GOMES
E BOREM, 2015)

Os ganhos na rentabilidade fazem referéncia ao uso de OGMs, com custos menores para
produtores rurais refletindo em um lucro de 35,8 bilhdes, rendimento este proveniente da
utiliza¢do da biotecnologia e suas implicagdes, gerando divisas para todo pais. O PIB devido a
adocao de transgénicos representou em 2018, 2,8 bilhdes de renda. (CIB. Agroconsult, 2018)

A agricultura impulsiona o setor econdmico no pais, pois esta entrelagada a uma cadeia
de negdcios que engloba fornecedores, setor civil, comércio entre outros. Desta forma os OGMs
trouxeram varios beneficios ao agronegocio, tanto na produtividade, geracdo de lucros e

empregabilidade ocasionando um montante consideravel de divisas ao pais.
4 ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS PONTOS E
CONTRAPONTOS

4.1 OGMs e alimentacao mundial

Segundo dados da Food and Agriculture Organization (FAO, 2014), uma em cada 10

pessoas no mundo, ndo possuem alimentagdo adequada e suficiente para sobreviver de forma
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saudavel e digna. De acordo com as estimativas da ONU em 2024, a populagdo mundial sera
de 8 bilhdes de seres humanos e em 2050 acima de 9,5 bilhdes. A demanda por alimentos em
virtude do crescimento do nimero de pessoas ¢ poder de compra ocasiona preocupagdo em
relagdo a quantidade de alimentos produzidos no mundo serd suficiente para contingente
populacional que cresce em ritmo acelerado.

Cerca de 90% de 4reas produtivas para agricultura estdo na América Latina e na Africa
Subsaariana em paises como: Brasil, Congo entre outros (FAO, 2014). A problematica é a
extensdo em hectares produtivos em alimentos como soja, milho e algoddo podera ndo ser o
bastante para alimentar o mundo.

Com o advento de novas tecnologias e a utilizagdo de variantes de OGMs serd possivel
ampliar em larga escala a areas cultivadas e TUteis para diminuir a fome mundial (SAATH e
FACHINELLO, 2018). Tal perspectiva se deve ao aumento em hectares cultivados, maiores
colheitas, organismos mais resistentes a pragas, paletas invasoras, insetos, crescimento muito
mais rapido do que variantes convencionais entre outros.

Os organismos geneticamente modificados sdo um forte aliado para o aumento de
alimentos no mundo, pois supera em produtividade, tempo menor de maturacao para a colheita,
resisténcia aos organismos invasores € posterior mercado consumidor, desta forma € viavel

suplantar a caréncia de alimento no mundo.
4.2  Senso Comum e OGMS

A utilizacdo de transgénicos desde o surgimento das primeiras culturas até os dias atuais
ainda ¢ objeto de varias discussdes, polémicas, com opinides favoradveis ou contrarias,
produtores e pesquisadores de um lado e 6rgaos nao governamentais ou uma ramificacdo do
governo no que concerne a mesa do consumidor.

Um dos pontos em debate ¢ o aparecimento de problemas de saide a longo prazo, como
caso de cancer ou desenvolvimento de alguma patologia, porém ndo h4 nenhum indicio de
podem ocorrer. As preocupagdes em relagio ao uso de alimentos geneticamente
modificados ¢é o receio da ocorréncia de efeitos inesperados produzidos pela
transferéncia de material genético, da producdo de novas proteinas alergénicas, da producdo de
compostos toxicos, ¢ da redu¢do da qualidade nutricional dos alimentos ( PAIVA ¢ DAMASCENO,

2020). Mas segundo dados da (FAO, 2014), as culturas modificadas geneticamente sdo iguais,
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nao existindo diferenca no quesito nutricional em relagcdo as sementes naturais, a ndo ser que
haja interesse em aumentar algum nutriente ao longo do processo.

No Brasil € no mundo existem varios protocolos de seguranga, para garantir o uso dos
transgénicos de maneira que ndo cause danos populacdo, como protocolo de Cartagena, a
obrigacdo do uso de rotulagem de produtos transgénicos, a Comissao técnica Nacional de
Biosseguranca (CTNBio). (PAIVA e DAMASCENO, 2020)

A Codex Alimentarius Commision, da FAO adotou em 2013 uma lista com principios
para andlise de risco para os transgénicos. Segundo Camara et al. (2009) sdo analisados os
efeitos para a saude, a tendencia de ocasionar reacdes alérgicas, componentes com propriedades
toxicas ou nutricionais, efeitos associados com a modificagdo genética, estabilidade de gene.
Sendo assim ¢ realizado um processo longo de pesquisas e avaliagdes para que a liberagdo seja

segura e sem causar qualquer dano durante a sua utilizagdo.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo foi desenvolvido por meio de pesquisa em artigos, revistas e
informagdes disponibilizadas pela Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) e autores
especializados no assunto, sendo uma revisao bibliografica qualitativa e quantitativa sobre os
organismos geneticamente modificados.

As bases de dados utilizadas para a pesquisa foram a Scielo, google académico, Portal
Capes e livros da autora Malajovich, fontes confidveis e especializadas nos assuntos ha anos,
os critérios de inclusdo e exclusdo sdo artigos a partir do ano de 2000 em diante e revistas

consagradas no assunto, em formato digital e na integra.
6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com toda a expansao da agrobiotecnologia pelo mundo e os beneficios que proporciona
aos diversos setores, principalmente a agricultura, o Brasil ndo poderia ficar de fora desta
evolucdo. Com a adesdo de transgénicos, o pais alcangou patamares altissimos de rentabilidade

e produtividade, sendo que em 2017 (quadro 1), ocupava um ranking de segundo lugar na
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producao de transgénicos no mundo, ficando apenas atras do EUA de acordo com a dados do

Servigo Internacional para Aquisicdo de Aplicagdes em Agrobiotecnologia. (ISAAA, 2017).

Quadrol: Os 5 paises com maior area de cultivo de transgénicos em 2017.

Ranking | Pais Extensao em hectare | Tipos de Cultivo

1 EUA 75,0 Milho, soja, algodao, canola
entre outros

2 Brasil 50,2 Soja, milho, algodao

3 Argentina 23,6 Soja, milho, algoddo

4 Canada 13,1 Canola, milho, soja

5 india 11,4 Algodio

Fonte: ISAAA (2017).

Toda a dindmica na utiliza¢do de transgénicos no Brasil justificam a sua escolha, pois
ampliou consideravelmente os lucros em relagdo as sementes convencionais. Segundo uma
pesquisa da CIB e Agroconsult (2018), o milho foi a maior responsavel pelo aumento da receita
com cerca de R$ 20,1 bilhdes, seguido da soja com uma rentabilidade de RS 4,8 bilhdes e por
ultimo o algoddo com R§ 0,3 bilhdes.

Um aspecto importante dos OGMs condiz com alimentagdo mundial, no que concerne
a insuficiéncia de plantio de alimentos para todos os paises que enfrentam problemas com clima
e solo para produzirem, uma vez que os OGMS sdo maos resistentes, com maiores indices em
produtividade em um curto periodo em relagdo as plantas convencionais, além da conservagao
da biodiversidade (ISAAA, 2017)

Os OGMS contribuem muito para o pais que o adota, seja para o agronegdcio,
alimentacdo mundial, rentabilidade fatos estes comprovados pelo Agroconsult e ISAAA.
Quanto a seguranca na utilizagdo dos mesmos, através da Academia Nacional de Ciéncias,
Engenharia e Medicina dos Estados Unidos composta por 50 paises pelo relatorio, respaldaram

a seguranga no uso de culturas geneticamente modificadas.
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7 CONCLUSAO

A adocdo da biotecnologia e consequentemente o uso de sementes modificadas alterou
consideravelmente as produgdes rurais, na maioria dos paises. No Brasil a produgdo de soja,
milho e algodao alavancou lucros e produtividade repercutindo em todo pais e contribuindo
para o PIB e agronegdcio. E inegavel os benéficos das plantas modificadas no que concerne
resisténcia a pragas, invasores e producdo de alimentos em decorréncia da demanda e do
crescimento populacional.

Em mais de 20 anos de utilizagdo de OGMs, segundo relatorios oficiais, ndo foi
registrada nenhum maleficio a satude. A falta de informagao ou distor¢do favorecem a repulsa
na utilizagdo dos mesmos por muitas pessoas, causando polémica e discussdes sem fundamento.

Desta forma a biotecnologia esta cada vez mais presente no mundo, pela necessidade de
inovar e evoluir, ¢ imprescindivel que pesquisas continuem sendo feitas na utilizagdo de OGMs,

para desmistificar mitos e comprovar fatos de cunho cientifico em prol da satde da populacao.
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